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Vorrichtung zur Bestimmung wenigstens eines Parameters eines 
in einer Leitung str5menden Mediums 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung we- 
nigstens eines Parameters eines in einer Leitung str6menden 
Mediums mit den Merkmalen des Oberbegriffs des unabhangigen 
Anspruchs 1 . 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der DE 101 
35 142 Al bekannt und wird beispielsweise im Ansaugtrakt ei- 
ner Brennkraf tmaschine eingesetzt, urn den der Brennkraf tma- 
schine durch eine Leitung zugefiihrten Luf tmassenstrom zu 
bestimmen. Ein mit einem Bypass-Teil versehener Abschnitt 
einer Sensoreinrichtung ist durch eine Einsteckof f nung in 
das Leitungsteil eingesetzt. Das Bypass-Teil weist eine Ka- 
nalstruktur mit einem Einlassbereich auf, von dem ein mit 
dem Messelement versehener Messkanal abzweigt. Der Eingangs- 
bereich weist weiterhin eine Aus scheidungs zone mit wenigs- 
tens einer Ausscheidungsdf f nung auf, die sich an wenigstens 
einer Seitenwand des Bypass-Teils in den Leitungsdurchgang 
offnet. Die Aus scheidungs zone dient zur Ausscheidung von 
FlUssigkeits- und/oder Festkorperpartikeln aus der Kanal- 
struktur, die so davon abgehalten werden, in den mit dem 
Messelement versehenen Messkanal einzudringen und das Mess- 
element zu verunreinigen. 
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Die Kanten, welche durch die der HauptstrSmungsrichtung zu- 
gewandte Stirnseite und die Seitenwande des in die Leitung 
eingefuhrten Bypass-Teils gebildet werden, bilden bei den 
bekannten Vorrichtungen Anstromkanten aus, an denen grofie 
Gebiete abgeltfster StrSmung entstehen, die einerseits grofte 
Druckverluste und andererseits ein nicht beabsichtigtes Pul- 
sieren der Strdmung bewirken, inf olgedessen Druckschwankun- 
gen durch die Ausscheidungs5f fnung auf den von dem Einlass- 
bereich abzweigenden Messkanal iibertragen werden. Durch die 
Druckschwankungen im Messkanal kann das Ausgangssignal des 
Messelementes erheblich verfalscht werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Bestimmung wenigstens 
eines Parameters eines in einer Leitung strSmenden Mediums 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- 
genuber den Vorteil, dass eine Stromungsablosung mit groJfoen 
Gebieten abgeloster Stromung an den Seitenwanden des Bypass- 
Teils weitgehend vermieden wird. Dies wird durch ein in dem 
Leitungsteil in der Hauptstromungsrichtung gesehen vor dem 
Bypass-Teil angeordnetes aerodynamisches Str5mungsableitteil 
erreicht, das wenigstens eine der Hauptstr6mungsrichtung zu- 
gewandte Ableitflache aufweist, die ausgehend von einer von 
dem Bypass-Teil beabstandeten Scheitellinie beidseitig zu 
den beiden Seitenwanden gleichmaftig derart hingekrummt ist, 
dass die von der Scheitellinie abgewandten Enden der Ableit- 
flache mit den Seitenwanden fluchten. Bei Verwendung des 
Str6mungsableitteils und groflen StrSmungsgeschwindigkeiten 
in dem Leitungsteil wird die Grenzschicht der StrGmung be- 
reits an der Ableitflache des StrSmungsableitteils turbu- 
lent, was vorteilhaft ist, da in der turbulenten Str5mung 
ein starkere Impulsaustausch der strSmenden Partikel in 
wandnahen und wandfernen Stromungsschichten erfolgt. Dies 
hat zur Folge, dass die turbulente Grenzschicht an der Ab- 
leitflciche des Stromungsableitteils und insbesondere an den 
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Seitenwanden des Bypass-Teils entlang str5mt, ohne sich da- 
von abzulSsen. 

Jedoch findet bei kleinen Str5mungsgeschwindigkeiten in dem 
Leitungsteil kein Obergang von einer laminaren zu einer tur- 
bulenten StrGmung statt. Stattdessen strSmt der Medienstrom 
zunachst an der Ableitflache des Stromungsableitteils ent- 
lang und lost sich dann im Cbergangsbereich der Ableitflache 
und der Seitenwande aufgrund der dort vorhandenen Krummungs- 
anderung von der gekrummten Ableitflache in die ebene Sei- 
tenwand ab. Um auch bei geringen Stromungsgeschwindigkeiten 
in dem Leitungsteil eine AblGsung der Stromung zu vermeiden, 
ist daher in einem besonders vorteilhaf ten Ausf tihrungsbei- 
spiels der Erfindung vorgesehen, dass in der Hauptstr6mungs- 
richtung gesehen wenigstens vor der mit der Ausscheidungs- 
offnung versehenen Seitenwand, insbesondere aber an beiden 
parallelen Seitenwanden des Bypass-Teils, an der Ableitfla- 
che oder wenigstens in direkter Nahe zur Ableitflache eine 
turbulenzerzeugende Struktur vorgesehen ist, die Turbulenzen 
in der Grenzschicht der Str5mung hervorruft. Durch diese 
Maflnahme wird bereits bei kleinen Stromungsgeschwindigkeiten 
in dem Leitungsteil erreicht, dass die Grenzschicht bereits 
im Bereich der Ableitflache turbulent wird und sich dann 
nicht mehr von den Seitenwanden des Bypass-Teils ablost. 

Vorteilhaf te Ausftihrungsbeispiele und Weiterentwicklungen 
der Erfindung werden durch die weiteren in den abhangigen 
AnsprUchen angegebenen Merkmale ermOglicht. 

So kann das Str5mungsableitteil besonders einfach mit einer 
elliptisch gekrummten Ableitflache versehen sein. Die kleine 
Halbachse der elliptisch gekrummten Ableitflache ist dabei 
so grofi zu wahlen wie die Haifte des Abstandes der beiden 
Seitenwande des Bypass-Teils. Die grofte Halbachse der ellip- 
tisch gekriimmten Ableitflache sollte wenigstens doppelt so 
grofi wie die kleine Halbachse sein. 
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Die turbulenzerzeugende Struktur kann in sehr einfacher Wei- 
se durch wenigstens einen auf die Ableitflache auf gebrachten 
oder in direkter Nahe zu der Ableitflache angeordneten Draht 
gebildet werden. Der Draht kann beispielsweise mehrfach 
wechselseitig abgebogen sein und eine zackenartige Kontur 
mit einer Vielzahl von Zacken aufweisen. 

Besonders vorteilhaft ist ein AusftAhrungsbeispiel, bei dem 
die turbulenzerzeugende Struktur durch mehrere in die Ab- 
leitflache eingelassene Schlitze gebildet wird, die in je- 
weils einer senkrecht zu den Seitenwanden des Bypass-Teils 
und parallel zur Hauptstr5mungsrichtung verlaufenden Ebene 
angeordnet sind. Der in der Hauptstr5mungsrichtung auf die 
Ableitflache auftreffende Medienstrom dringt teilweise in 
die Schlitze ein und tritt im ttbergangsbereich des Str5- 
mungsableitteils und des Bypass-Teils aus den Schlitzen wie- 
der aus. Hierdurch entstehen vor den Seitenwanden des By- 
pass-Teils kraftige Langswirbel in der Stromung, die zu ei- 
ner turbulenten Stromungsgrenzschicht fiihren und eine Ablo- 
sung der Grenzschicht von den Seitenwanden verhindern. Au- 
fterdem wird erreicht, dass in der Str5mung enthaltenes Was- 
ser von den Schlitzen auf genonunen und seitlich abgeleitet 
wird, ohne in den Eingangsbereich der Kanalstruktur des By- 
pass-Teils zu gelangen. 

Die Schlitze k6nnen einen rechteckf 6rmigen Querschnitt auf- 
weisen mit einer zwischen der Ableitflache und dem Bypass- 
Teil angeordneten inneren Flache, die vorzugsweise ausgehend 
von einer zweiten Scheitellinie ebenfalls elliptisch zu dem 
Bypass-Teil hingekrummt ist, wobei die von der zweiten 
Scheitellinie abgewandten Enden der inneren Flache in je ei- 
ne schrag zu den Seitenwanden verlaufende Flache Ubergehen. 
Hierdurch wird die Langswirbelbildung beim Austritt der 
Stromung aus den Schlitzen und damit die Turbulenzerzeugung 
verbessert . 
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Das Str5mungsableitteil weist eine Durchgangs6f fnung auf, 
die mit einer Offnung des Eingangsbereichs der Kanalstruktur 
fluchtet, so dass ein Teilstrom des in dem Leitungsteil in 
der Hauptstromungsrichtung strSmenden Mediums durch die 
Durchgangs5f fnung des Strdmungsableitteils in den Eingangs- 
bereich der Kanalstruktur gelangen kann. Die turbulenzerzeu- 
gende Struktur kann in einer Richtung senkrecht zur Haupt- 
stromungsrichtung und parallel zu den Seitenwanden sowohl o- 
berhalb als auch unterhalb der Durchgangsbf fnung und insbe- 
sondere auch an den die Durchgangsof fnung begrenzenden Sei- 
tenwanden angeordnet sein. 

Urn bisherige Sensoreinrichtungen als Steckftthler weiterhin 
in das Leitungsteil einsetzen zu k6nnen, ist vorgesehen, 
dass das Stromungsableitteil als separates Teil getrennt von 
der Sensoreinrichtung hergestellt ist. Das StrSmungsableit- 
teil kann insbesondere auch einstiickig mit dem Leitungsteil 
ausgebildet sein. Dies stellt f ertigungstechnisch kaum einen 
Mehraufwand dar, wenn das Leitungsteil zusammen mit dem 
Stromungsableitteil beispielsweise als Spritzgussteil herge- 
stellt ist. 

Ein weiteres vorteilhaf tes Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
kombiniert das vor dem Bypass-Teil angeordnete aerodynami- 
sche Str5mungsableitteil mit einem Gleichrichterteil, insbe- 
sondere einem Gitter, das in Hauptstromungsrichtung gesehen 
auf der Hohe des StrSmungsableitteils angeordnet ist. Das 
Gleichrichterteil bewirkt nicht nur eine Vergleichmaftigung 
der Stromung hinter dem Gleichrichterteil, sondern insbeson- 
dere auch vor dem Gleichrichterteil. Es ist zwar bekannt 
Gleichrichterteile in einem Leitungsteil vor oder hinter dem 
Messfuhler zur Vergleichmaiiigung der Str6mung einzusetzen, 
jedoch besteht in Verbindung mit dem Stromungsableitteil der 
zusatzliche Vorteil, dass das Gleichrichterteil einstiickig 
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mit dem Leitungsteil und dem Strdmungsableitteil beispiels- 
weise als Sprit zgussteil hergestellt werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, das Gleichrichterteil in der 
5 Hauptstromungsrichtung hinter dem Einlass der Durchgangsof f- 

nung des StrGmungsableitteils anzuordnen, welche Durchgangs- 
6ffnung mit einer Of fnung des Eingangsbereichs der Kanal- 
struktur fluchtet. Hierdurch wird vorteilhaft erreicht, dass 
der in die Durchgangsof fnung des StrGmungsableitteils und 

10 daher auch in den sich an die Durchgangsof fnung anschlieften- 

den Eingangsbereich der Kanalstruktur des Bypass-Teils ein- 
tretende Teilstrom des Mediums den Gleichrichter nicht be- 
reits passiert hat. So ist sichergestellt, dass der eintre- 
tende Teilstrom nicht durch kleinere lokale Stromungsst5run- 

15 gen, welche der Gleichrichter hervorgeruf en kdnnte, beein- 

flusst wird. 

Zeichnungen 

20 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 

dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung er- 
lautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erstes Ausf uhrungsbeispiel 
der erf indungsgemaften Vorrichtung, 
25 Fig. 2 eine Draufsicht auf das Ausf Uhrungsbeispiel in Fig. 1, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch Fig. 2, entlang der Linie A-A, 
Fig. 4 einen Querschnitt durch das Stromungsableitteil in ei- 
ner zur Ebene der Fig. 3 parallelen Ebene, 

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein zweites Ausf uhrungsbeispiel 
30 der erf indungsgemaiien Vorrichtung, 

Fig. 6 einen Querschnitt durch Fig. 5, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein drittes Ausf uhrungsbei- 
spiel der Erfindung, 

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine viertes Ausf uhrungsbeispiel 
35 der Erfindung, 

Fig. 9 einen Querschnitt durch Fig. 8. 
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Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein Leitungsteil 3, das eine etwa zylinderman- 
5 telf6rmige Wand 15 aufweist, die einen Leitungsdurchgang 12 

umgibt, in dem ein Medium in einer Hauptstromungsrichtung 
stromt. Die Hauptstromungsrichtung ist durch einen entspre- 
chenden Pfeil 18 in Fig. 1 gekennzeichnet und veriauft dort 
von links nach rechts . Die Hauptstromungsrichtung ist defi- 

10 niert als die Richtung, in welcher das Medium ausgehend vom 

Eingang des Leitungsteils bis zu dessen Ausgang in der Haupt- 
sache durch den Leitungsdurchgang str5mt, auch wenn lokale 
Wirbelbildungen und lokal vorhandene Ablosegebiete der Stro- 
mung lokale Abweichungen der Stromung von der Hauptstr5mungs- 

15 richtung aufweisen. Die Hauptstromungsrichtung veriauft hier 

parallel zur Mittelachse der zylindermantelf ormigen Wand 15 
des Leitungsteils 3. Das Leitungsteil 3 kann beispielsweise 
in eine Saugrohrleitung einer Brennkraf tmaschine eingesetzt 
sein. Bei dem Medium handelt es sich beispielsweise urn die 

20 zur Brennkraf tmaschine stromende Luft. 

Eine Sensoreinrichtung 1 ist an dem Leitungsteil 3 derart an- 
geordnet, dass ein mit einer Kanalstruktur versehenes Bypass- 
Teil 6 der Sensoreinrichtung in den Leitungsdurchgang 12 fin- 

25 gerartig hineinragt und dort dem stromenden Medium mit einer 

vorbestimmten Ausrichtung ausgesetzt ist. Beim Einbau des By- 
pass-Teils 6 in die Leitung 3 ist sichergestellt, dass es in 
bezug auf die Hauptstromungsrichtung 18 des Mediums eine vor- 
bestimmte Ausrichtung aufweist. Die Sensoreinrichtung 1 um~ 

30 fasst weiterhin einen elektrischen Anschluss 11 und eine Auf- 

nahme fur ein mit dem Anschluss 11 verbundenes Tragerteil 8, 
auf dem beispielsweise eine Auswerteelektronik angeordnet 
ist. Die Sensoreinrichtung kann mit dem Bypass-Teil 6 durch 
eine mit einem Flansch 31 umgebene Einsteckof f nung der Wan- 

35 dung 15 des Leitungsteils 3 in den Leitungsdurchgang 12 ein- 

geftihrt werden. Das Tragerteil 8 mit der Auswerteelektronik 
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kann innerhalb und/oder aufierhalb des Leitungsdurchgangs 12 
angeordnet werden. 

Die Sensoreinrichtung 1 weist ein auf einem MesselementtrSger 
10 angeordnetes Messelement 9 auf, dessen Messdaten mit der 
Auswerteelektronik ausgewertet werden konnen. Mittels des 
Messelementes 9 wird beispielsweise als Parameter der Volu- 
menstrom oder der Massenstrom des stromenden Mediums, insbe- 
sondere der Luf tmassenstrom bestimmt. Weitere Parameter, die 
gemessen werden k5nnen, sind beispielsweise Druck, Tempera- 
tur, Konzentration eines Mediumbestandteils oder Str5mungsge- 
schwindigkeit, die mittels geeigneter Sensorelemente bestimmt 
werden. 

Das Bypass-Teil 6 hat ein Gehause mit einer beispielsweise 
quaderfSrmigen Struktur mit einer in der Einbauposition der 
Hauptstromungsrichtung 18 des Mediums zugewandten Stirnwand 
13 und einer davon abgewandten Ruckwand 14, einer ersten Sei- 
tenwand 17 und einer dazu parallelen zweiten Seitenwand 16 
und einer beispielsweise parallel zur Hauptstromungsrichtung 
verlaufenden, an dem in die Leitung eingefiihrten Ende ange- 
ordneten dritten Wand 19. Weiterhin weist das Teil 6 eine 
darin angeordnete Kanalstruktur mit einem Eingangsbereich 27 
und einem von dem Eingangsbereich 27 abzweigenden Messkanal 
40 auf. Ein Teilstrom des in der Hauptstrbmungsrichtung 18 
strSmenden Mediums gelangt durch eine Offnung 21 an der 
Stirnseite 13 des Bypass-Teils 6 in den Eingangsbereich 27 
der Kanalstruktur. Von dem Eingangsbereich 27 aus gelangt das 
Medium teilweise in den mit dem Messelement 9 versehenen 
Messkanal 40 und teilweise strbmt es weiter in eine hinter 
der Abzweigungsstelle fur den Messkanal liegende Ausschei- 
dungszone 28, welche sich iiber wenigstens eine in der ersten 
Seitenwand 16 und/oder der zweiten Seitenwand 17 angeordnete 
Ausscheidungsoffnung 33 in den Leitungsdurchgang 12 off net. 
Die Hauptstromungsrichtung 18 verlauft bei dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel in einer Ebene, in der auch die 
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Ausscheidungsbffnung 33 angeordnet ist. Ein erster Teilstrom 
des in den Eingangsbereich 27 eingetretenen Mediums stromt 
vollstandig in den Messkanal 40 und verlasst diesen durch den 
Ausgang 39 an der Wand 19 , ein zweiter Teilstrom stromt voll- 
standig durch die eine Ausscheidungsdf fnung 33 in das Lei- 
tungsteil 3 zuruck. In dem stromenden Medium sind beispiels- 
weise Flttssigkeits- und/oder Festkorperpartikel vorhanden, 
wie Ol- oder Wasserpartikel, die das Messelement 9 verschmut- 
zen oder beschadigen konnen. Durch die AusscheidungsOf fnung 
33 und den geometrischen Aufbau der Kanalstruktur im Ein- 
gangsbereich gelangen die Fltissigkeits- und Festkorperparti- 
kel nicht in den Messkanal, sondern strSmen wieder in den 
Leitungsdurchgang 12 zuruck. 

Wie in Fig. 1 weiterhin dargestellt ist, ist ein StrSmungs- 
ableitteil 2 in dem Leitungsteil 3 angeordnet , dass in der 
Hauptstromungsrichtung 18 gesehen unmittelbar vor dem By- 
pass-Teil 6 angeordnet ist. Das Stromungsableitteil 2 ist in 
diesem Ausf tthrungsbeispiel als separates Bauteil getrennt 
von der Sensoreinrichtung 1 hergestellt, kann aber auch 
einstuckig damit verbunden sein. Wie in Fig. 1 zu erkennen 
ist, ist das Str6mungsableitteil 2 einstiickig mit dem Lei- 
tungsteil 3 als Spritzgussteil aus Kunststoff gefertigt. Das 
Stromungsableitteil weist eine der Hauptstromungsrichtung 18 
zugewandte Ableitflache 20 auf . Wie am besten in Fig. 3 zu 
erkennen ist, ist die Ableitflache 20 ausgehend von einer 
von dem Bypass-Teil 6 entgegen der Hauptstromungsrichtung 
abstehenden Scheitellinie 25 beidseitig zu den beiden Sei- 
tenwanden 16, 17 gleichmaMg derart hingekrummt, dass die 
von der Scheitellinie abgewandten Enden 38 der Ableitflache 
20 fluchtend mit den Seitenwanden 16, 17 ausgebildet sind 
(die Enden 38 gehen stetig und ohne eine Kante zu bilden in 
die Seitenw&nde 16,17 uber) . Dies kann zum Beispiel durch 
eine Kreiszylinderf lache erreicht werden, die vor die Stirn- 
seite 13 gesetzt wird. In dem hier dargestellten bevorzugten 
Ausf tthrungsbeispiel ist die Ableitflache 20 jedoch ellip- 
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tisch gekrummt. Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, ist die klei- 
ne Halbachse b der elliptisch gekrummten Ableitfl&che 20 so 
grofi ist wie die Haife des Abstandes der beiden SeitenwSnde 
16, 17 des Bypass-Teils. Die grofle Halbachse a der ellip- 
tisch gekrtimmten Ableitflache 20 ist wenigstens doppelt so 
groft ist wie die kleine Halbachse b. Das Stromungsableitteil 
2 weist weiterhin eine Durchgangs6f fnung 2 6 auf, die mit der 
Offnung 21 des Eingangsbereichs 27 der Kanalstruktur fluch- 
tet, so dass ein Teilstrom des Medienstromes in der Haupt- 
stromungsrichtung 18 durch die DurchgangsSf fnung 2 6 und die 
Offnung 21 in den Eingangsbereich 27 gelangt. Wie in Fig. 2 
dargestellt, wird die Durchf iihrungsof fnung 26 durch Wande 30 
seitlich begrenzt, deren Auftenseite einen Teil der gekrtimm- 
ten Ableitflache 20 bilden. Hinter der von der Stirnseite 13 
abgewandten Seite 14 des Bypass-Teils 6, zumindest jedoch 
hinter der Ausscheidungsof fnung 33 , kann zusatzlich auf der 
mit der Ausscheidungsof fnung 33 versehenen Seite des Bypass- 
Teils 6 eine zu der Seitenwand 16 parallele Leitwand 4 in 
dem Leitungsteil 3 angeordnet sein. Die Leitwand 4 fluchtet 
nicht mit der Seitenwand, sondern ist gegenuber der Seiten- 
wand versetzt angeordnet. Durch die Leitwand 4 wird eine Ab- 
I5sung der Str5mung von der mit der Ausscheidungsof fnung 33 
versehenen Seitenwand 16 des Bypass-Teils 6 noch zuverlassi- 
ger vermieden. 

Weiterhin ist, wie in Fig. 1 und 2 zu erkennen ist, eine 
turbulenzerzeugende Struktur 23 vorgesehen. Diese wird durch 
mehrere in die Ableitflache 20 eingelassene Schlitze 23 ge- 
bildet, die in jeweils einer senkrecht zu den SeitenwSnden 
16, 17 des Bypass-Teils 6 und parallel zur Hauptstromungs- 
richtung 18 verlaufenden Ebene angeordnet sind. Die Schlitze 
weisen einen rechteckf ormigen Querschnitt auf, wobei bei ei- 
ner angenommenen Dimensionierung von b = 6,5 mm die Schlitz- 
hohe beispielsweise etwa 1 mm betragen kann und die Schlitze 
2 mm voneinander beabstandet sind. Die Schlitze kdnnen bis 
zur Stirnseite 13 des Bypass-Teils 6 durchgehend ausgebildet 
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sein. In dem hier gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
ist jedoch vorgesehen, dass die Schlitze 23 eine zwischen 
der Ableitflache 20 und dem Bypass-Teil 6 angeordnete inne- 
ren Flache 22 ausweisen, die ausgehend von einer zweiten 
Scheitellinie 34 ebenfalls elliptisch zu dem Bypass-Teil 
hinge kriimmt ist, wobei die von der zweiten Scheitellinie 34 
abgewandten Enden der inneren Flache 22 in je eine schrag 
unter einem Winkel a zu den Seitenwanden 16, 17 verlaufende 
Flache 24 ttbergehen. Dies ist am besten in Fig. 4 zu erken- 
nen. Der Winkel a sollte zwischen 20° und 70° grofl sein und 
ist vorzugsweise 45° groft. Das Stromungsableitteil 2 kann 
zwischen der inneren Flache 22 und der Stirnseite 13 eine 
fertigungsbedingte Aushohlung 35 aufweisen. 

Der auf die Ableitflache 20 auftreffende Medienstrom wird ■ 
teilweise an der- Ableitflache 20 entlang zu den Seitenwanden 
16,17 umgeleitet, teilweise dringt er aber auch in die 
Schlitze 23 ein und wird dort an der inneren Flache 22 in 
Richtung der schrag gestellten Fiachen 24 abgelenkt. Von 
dort aus verlasst der Medienstrom die Schlitze 23 schrag zur 
Hauptstrdmungsrichtung 18. Am Ende der rampenartigen Fiachen 
24 entstehen beim Austritt des Medienstromes kraftige Langs- 
wirbel, die in der Grenzschichtstromung an den Seitenwanden 
16,17 Turbulenzen erzeugen, so dass sich die Grenzschicht 
nicht ablost. Hierdurch werden Druckschwankungen vermieden, 
die sich ansonsten tiber die Ausscheidungsof fnung 33 auf den 
Messkanal auswirken kdnnten. Die Turbulenzen entstehen aber 
auch, falls die Schlitze durchgehend ausgebildet sind. 

Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Scheitel- 
linie 25 nicht geradlinig ausgebildet ist und auch nicht 
senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung 18 veriauft, wie das 
bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 gezeigt ist. Durch die 
gegenuber der Hauptstromungsrichtung 18 schrag verlaufende 
Scheitellinie entsteht eine im Bereich der Durchgangsof fnung 
2 6 gegen die Hauptstromungsrichtung 18 vorspringende Kontur. 
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Hierdurch wird vorteilhaft erreicht, dass Wasser, das sich 
in den Schlitzen 23 sammelt und diese im Grenzfall aufftillt, 
durch die Hauptstr6mung in Fig. 7 schrag nach oben abgeftihrt 
wird und daher nicht in den Eingangsbereich 27 des Bypass- 
teils 6 gelangen kann. 

In Fig. 5 und Fig. 6 ist ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel . 
der Erfindung dargestellt. Mit Ausnahme der turbulenzerzeu- 
genden Struktur ist der Aufbau der Vorrichtung wie bei dem 
in der Fig. 1 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel . Auf die Ableit- 
fl&che 20 des Stromungsableitteils 2 ist beidseitig ein 
Draht 37 zum Beispiel durch Kleben aufgebracht. Der Durch- 
messer des Drahtes betr^gt etwa 1 mm. Der Draht kann aber 
auch ohne die Ableitfiache 20 zu bertihren in unmittelbarer 
Nahe zu der Ableitf lache 20 angeordnet sein. Der Draht 37 
ist vorzugsweise mehrfach wechselseitig abgebogen und weist 
eine zackenartige Kontur mit einer Vielzahl von Zacken auf, 
kann aber auch geradlinig ausgebildet sein. Die Grenzschicht 
der an der elliptischen Ableitf lache 20 abgeleiteten Str6- 
mung wird durch den Draht turbulent, wodurch eine Ablosung 
der Stromung an den Seitenwanden 16,17 vermieden wird. 

Abweichend von den hier dargestellten Ausf tthrungsbeispielen 
kann die turbulenzerzeugende Struktur auch durch eine kleine 
Stufe Oder Kante in der Ableitflache 20 erzeugt werden. Hier 
sind verschiedenste Ausfuhrungen denkbar. Wichtig ist, dass 
die turbulenzerzeugende Struktur durch eine Unstetigkeit 
und/oder Unebenheit (beispielsweise eine kleine Stufe, Kann- 
te, Rippe usw.) an der Oder zumindest in direkter N&he zu 
der gleichmaftig gekrummten Ableitflache des Stromungsableit- 
teils gebildet wird, so dass Turbulenzen in der Grenzschicht 
der Stromung entstehen. 

Ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel ist in Fig. 8 und Fig. 9 
dargestellt. Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ist in dem Lei- 
tungsteil 3 in der Hauptstromungsrichtung 18 auf der H6he 
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des Stromungsableitteils 2 ein Gleichrichterteil 7 angeord- 
net. Das Gleichrichterteil bewirkt eine vorteilhafte Ver- 
gleichmaftigung der Stromung hinter dem Gleichrichterteil. 
DarUber hinaus wird aber auch die Stromung stromungsaufwarts 
vor dem Gleichrichterteil zumindest teilweise vergleichma- 
Jiigt. Das Stromungsableitteil 2 weist wie bei dem Ausfiih- 
rungsbeispiel in Fig. 1 eine Durchgangsof fnung 26 auf, die 
mit einer Offnung 21 des Eingangsbereichs der Kanalstruktur 
fluchtet. Das Gleichrichterteil 7 ist in der Hauptstromungs- 
richtung 18 hinter dem Einlass 60 dieser Durchgangsof fnung 
26 und vor dem Bypassteil 6 angeordnet ist, was am besteh in 
Fig. 9 zu erkennen ist. Der Einlass 60 der Durchgangsof fnung 
26 liegt in einer zur HauptstrSmungsrichtung senkrechten E- 
bene. Dadurch, dass das Gleichrichterteil 7 hinter dem Ein- 
lass 60 angeordnet ist, wird vorteilhaft erreicht, dass die 
in die Durchgangsof fnung 26 eintretende Str6mung das Gleich- 
richterteil 7 nicht passiert und Stromungsst6rungen, die 
hinter dem Gleichrichterteil entstehen k5nnen, auch nicht in 
die Durchgangsof fnung gelangen konnen. Besonders vorteilhaft 
an diesem Ausfuhrungsbeispiel ist, dass der Gleichrichter 
nicht als separates Bauteil hergestellt werden muss und auch 
nicht separat montiert zu werden braucht. Stattdessen kann 
das Gleichrichterteil einstuckig mit dem Stromungsableitteil 
2 und mit dem Leitungsteil 3 beispielsweise als Spritzguss- 
teil aus Kunststoff hergestellt werden, was besonders kos- 
tengiinstig ist . 

Wie in Fig. 8 dargestellt ist, kann das Gleichrichterteil 7 
beispielsweise ein erstes Gitter aus zueinander parallelen 
Stegen 51 und ein zweites Gitter aus zueinander parallelen 
Stegen 52 umfasst, wobei die ersten Stege 51 in etwa senk- 
recht zu den zweiten Stegen 52 angeordnet sind. Jeder Steg 
weist zwei parallel zur HauptstrSmungsrichtung 18 verlaufen- 
de Leitflachen 53, 54 und eine der Hauptstromung zugewandte 
Stirnseite 55 auf, wie in Fig. 9 dargestellt ist. Es ist je- 
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doch auch denkbar ein einzelnes Gitter mit zueinander paral- 
lelen Stegen zu verwenden. 

Weiterhin ist es auch moglich, die Ableitflache 20 des Stro- 
mungsableitteils 2 mit turbulenzerzeugenden Strukturen zu 
versehen, so wie es in den Ausf uhrungsbeispielen von Fig. 2, 
Fig. 5 oder Fig. 6 dargestellt ist, oder das Gleichrichter- 
teil 7 zusaramen mit der in Fig. 3 gezeigten Leitwand 4 in 
dem Leitungsteil 3 vorzusehen. 



WO 2005/008186 



- 15 - 



PCT/DE2004/001443 



5 



10 Ansprttche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung wenigstens eines Parameters 
eines in einer Leitung in einer Hauptstromungsrichtung (18) 
stromenden Mediums, insbesondere zur Bestimmung des Luftmas- 

15 senstromes im Ansaugtrakt einer Brennkraf tmas chine, umfas- 

send ein einen Leitungsdurchgang bildendes Leitungsteil (3) 
und eine Sensoreinrichtung (1) mit einem Bypass-Teil (6) , 
das in dem Leitungsteil (3) derart angeordnet ist, dass ein 
Teilstrom des in dem Leitungsteil stromenden Mediums in ei- 

20 nen Eingangsbereich (27) einer in dem Bypass-Teil ausgebil- 

deten Kanalstruktur gelangt, wobei der Eingangsbereich (27) 
eine Ausscheidungsof fnung (33) aufweist, die sich an wenigs- 
tens einer von zwei parallel zur Hauptstrdmungsrichtung (18) 
verlaufenden Seitenw^nden (16, 17) des Bypass-Teils (6) in 

25 den Leitungsdurchgang offnet, dadurch gekennzeichnet, dass 

in dem Leitungsteil (3) in der Hauptstromungsrichtung (18) 
gesehen vor dem Bypass-Teil (6) ein StrSmungsableitteil (2) 
angeordnet ist, das wenigstens eine der Hauptstromungsrich- 
tung (18) zugewandte Ableitflache (20) aufweist, die ausge- 

30 hend von einer von dem Bypass-Teil (6) beabstandeten Schei- 

tellinie (25) beidseitig zu den beiden Seitenw^nden (16, 17) 
gleichmaftig derart hingekrummt ist, dass die von der Schei- 
tellinie abgewandten Enden (38) der Ableitflache (20) mit 
den Seitenwanden (16, 17) fluchten. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , das 
in der Hauptstromungsrichtung (18) wenigstens vor der mit 
der Ausscheidungs5f fnung (28) versehenen Seitenwand (16) an 
der Ableitflache (20) oder wenigstens in direkter Nahe zu 
5 der Ableitflache (20) des Bypass-Teils (6) eine turbulenzer- 

zeugende Struktur (23, 37) vorgesehen ist, die Turbulenzen 
in der Grenzschicht der Str5mung an dieser Seitenwand (16) 
des Bypass-Teils hervorruft. 

10 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 

net, dass die Ableitflache (20) elliptisch gekrummt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die kleine Halbachse (b) der elliptisch gekrummten Ableit- 

15 fiache (20) so grofl ist wie die Haife des Abstandes der bei- 

den Seitenwande (16, 17) des Bypass-Teils und dass die grofle 
Halbachse (a) der elliptisch gekrummten Ableitflache (20) 
wenigstens doppelt so groJB ist wie die kleine Halbachse (b) . 
(Fig. 4) 

20 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch kennzeichnet, dass 
die turbulenzerzeugende Struktur durch eine Unstetigkeit 
und/oder Unebenheit an der gleichmaftig gekriimmten Ableitfla- 
che (20) gebildet wird. 

25 

6. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die turbulenzerzeugende Struktur durch 
wenigstens einen auf die Ableitflache (20) auf gebrachten o- 
der in direkter Nahe zu der Ableitflache (20) angeordneten 

30 Draht (37) gebildet wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Draht (37) mehrfach wechselseitig abgebogen ist und eine 
zackenartige Kontur mit einer Vielzahl von Zacken aufweist. 



35 



WO 2005/008186 



- 17 - 



PCT/DE2004/001443 



8. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die turbulenzerzeugende Struktur durch 
mehrere in die Ableitflache (20) eingelassene Schlitze (23) 
gebildet wird, die in jeweils einer senkrecht zu den Seiten- 
wSnden (16, 17) des Bypass-Teils (6) und parallel zur Haupt- 
str5mungsrichtung (18) verlaufenden Ebene angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Schlitze (23) einen rechteckf drmigen Querschnitt aufwei- 
sen mit einer zwischen der Ableitflache (20) und dem Bypass- 
Teil (6) angeordneten inneren Flache (22), die vorzugsweise 
ausgehend von einer zweiten Scheitellinie (34) ebenfalls el- 
liptisch zu dem Bypass-Teil hingekrummt ist, wobei die von 
der zweiten Scheitellinie (34) abgewandten Enden der inneren 
Flache (22) in je eine schrSg zu den SeitenwSnden (16, 17) 
verlaufende Flache (24) ubergehen. (Fig. 4) 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Stromungsableitteil (2) eine 
Durchgangsof fnung (26) aufweist, die mit einer Offnung (21) 
des Eingangsbereichs (27) der Kanalstruktur fluchtet. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die turbulenzerzeugende Struktur (23) in einer 
Richtung senkrecht zur Hauptstr5mungsrichtung (18) und pa- 
rallel zu den SeitenwSnden (16, 17) sowohl oberhalb als auch 
unterhalb der Durchgangsof fnung (2 6) und insbesondere zu- 
s&tzlich an den die Durchgangsbf fnung begrenzenden Seiten- 
wanden (30) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Str6mungsableitteil (1) als 
separates Teil getrennt von der Sensoreinrichtung herge- 
stellt ist und insbesondere einsttickig mit dem Leitungsteil 
(3) ausgebildet ist. 
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13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem Leitungsteil (3) in der 
Hauptstromungsrichtung (18) auf der Hohe des Str5mungsab- 
leitteils (2) und vor dem Bypassteil (6) ein Gleichrichter- 
teil (7) angeordnet ist. (Fig, 8, Fig. 9) 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stromungsableitteil (2) eine Durchgangsof f nung (26) 
aufweist, die mit einer Offnung (21) des Eingangsbereichs 
(27) der Kanalstruktur fluchtet und dass das Gleichrichter- 
teil (7) in der Hauptstromungsrichtung (18) hinter dem Ein- 
lass (60) der Durchgangsof f nung (26) angeordnet ist. (Fig. 
9) 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gleichrichterteil (7) einstttckig mit dem Str6mungs- 
ableitteil (2) und mit dem Leitungsteil (3) verbunden ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das aus dem Gleichrichterteil (7) , dem Strbmungsableit- 
teil (2) und dem Leitungsteil (3) gebildete integrierte Bau- 
teil aus Kunststoff und insbesondere als Spritzgussteil her- 
gestellt ist . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gleichrichterteil (7) ein erstes Gitter aus zuein- 
ander parallelen Stegen (51) und ein zweites Gitter aus zu- 
einander parallelen Stegen (52) umfasst, wobei die ersten 
Stege (51) in etwa senkrecht zu den zweiten Stegen (52) an- 
geordnet sind. (Fig. 8) 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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Fig. 5 
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Fig. 7 
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Fig. 9 



